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Método y dispositivo electrónico e informático de supre-
sión y valoración de temblor y movimiento espástico en
periféricos de entrada y de mando.
Se trata de un dispositivo electrónico-informático que apli-
cado a la señal eléctrica digital o analógica de un perifé-
rico de entrada (ratón de ordenador, sistema de coman-
do de sillas de ruedas...) permite discernir el movimiento
voluntario del tembloroso producido por desordenes neu-
rológicos del usuario. El dispositivo se adapta automáti-
camente a las características concretas del temblor del
usuario, sea este un temblor de reposo (característico de
la enfermedad de Parkinson), postural (característico del
temblor esencial) o cinético/intencional. Por lo descrito, el
dispositivo no requiere, la adaptación particularizada a las
características del usuario. La señal de salida del dispo-
sitivo objeto de la presente invención corresponde a una
acción de comando libre de temblor patológico.
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DESCRIPCIÓN
Método y dispositivo electrónico e informático de supresión y valoración de temblor y movimiento espástico en
periféricos de entrada y de mando.
Sector de la técnica
La presente invención se reﬁere a dispositivos electrónicos aplicables como ayudas técnicas a la discapacidad y
de valoración y diagnóstico de trastornos neurológicos. Como tales, son de aplicación principalmente en la industria
electrónica e informática de rehabilitación y biomédica.
Estado de la técnica
Los trastornos del movimiento son comunes en enfermedades con origen neurológico. Entre los desórdenes más
incapacitantes se pueden mencionar el temblor y los movimientos espásticos. Ambos desórdenes del movimiento
pueden presentar características distintas en función del origen del mismo o de la condición del paciente. Entre
los tipos de temblor comúnmente relacionados con los miembros superiores cabe citar el temblor de reposo (típi-
co en la enfermedad de Parkinson), el temblor postural (característico del temblor esencial) y el temblor cinético o
intencional.
El temblor de origen neurológico es un movimiento rítmico caracterizado principalmente por una componente
armónica fundamental, aunque en algunos casos (temblor ﬁsiológico) se describen dos componentes principales. La
frecuencia de las oscilaciones rítmicas varían en función del tipo de temblor y generalmente se consideran acotadas
en el rango que alcanza desde los 2 Hz hasta los 12 Hz.
Los movimientos espásticos están caracterizados por movimientos bruscos a modo de espasmos de amplitud varia-
ble y puede afectar a diversas partes del cuerpo. Ambos desórdenes del movimiento tienen un efecto indeseable sobre
la función de comando que las personas afectadas por estas enfermedades realizan con periféricos de entrada: ratones
de ordenador, mandos de sillas de ruedas, etc. U otros dispositivos de mando y control (pulsadores, joysticks...).
El efecto del temblor o del movimiento espástico se ha intentado atenuar mediante dispositivos especíﬁcos para
funciones concretas. Es el caso del dispositivo comercial conocido como “Neater Eater”, que mediante la aplicación
de cargas de amortiguación disipadoras permite realizar la función de alimentación de forma aceptable.
La patente americana US6561993 describe un sistema y método para la cancelación del efecto del temblor esencial
en periféricos de ordenador. El sistema comprende un programa informático que permite caracterizar el temblor del
usuario. Con la caracterización se crea un perﬁl de usuario que puede ser usado en el propio ordenador o ser exportado
a otra computadora. Con este perﬁl se realiza un ﬁltrado del temblor del usuario centrado en su frecuencia fundamental
de acuerdo con la caracterización.
El sistema así descrito es especíﬁco para un tipo de temblor (esencial), no permite contemplar las posibles ﬂuc-
tuaciones en las características del temblor del usuario en función de su condición (medicación, fatiga muscular),
está conﬁnado su uso a periféricos de entrada en ordenadores y requiere la calibración y exportación de perﬁles en el
ordenador por lo que otro usuario debe repetir el proceso.
La solicitud de patente de invención 200301767 propone un método de cancelación biomecánica del temblor. La
invención contempla un dispositivo ortésico que incorpora una variedad de elementos de medida para la determinación
del movimiento del paciente, una serie de algoritmos de identiﬁcación de la componente de temblor patológico y
elementos activos que permiten la aplicación de acciones de cancelación mediante lazos de control repetitivos.
Otras patentes, como la US5293879 o la US 5964720, se centran en procedimientos para la detección de temblor
como consecuencia de enfermedades neurológicas y procedimientos para la monitorización ﬁsiológica genérica y
en particular para la monitorización de temblor, incluyendo dispositivos de monitorización biomecánica, cardiaca o
respiratoria y procedimientos para la diferenciación del movimiento del cuerpo.
Descripción de la invención
- Breve descripción de la invención
Las enfermedades neurológicas dan lugar comúnmente a desórdenes del movimiento. Entre los más comunes se
encuentra el temblor y el movimiento espástico. Si bien el temblor obedece a un patrón oscilatorio rítmico y armónico,
las características de este movimiento (amplitud y frecuencia) son variables según la etiología y la condición del
paciente.
En función del origen neurológico el temblor es de reposo afectando a los miembros superiores cuando el sistema
muscular está en reposo, postural en el caso de que el sistema muscular esté manteniendo una postura determinada o
intencional o cinético en el caso de la realización de movimiento voluntario. Estos distintos tipos de temblor presentan
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algunos tipos concretos de temblor (ﬁsiológico) se observa la presencia de una segunda componente fundamental,
posiblemente de mayor frecuencia.
Cuando la condición del paciente varía por efecto de la medicación, la fatiga muscular, el cansancio o cualquier
otro motivo, tanto la frecuencia de oscilación como la amplitud de la misma se pueden ver afectadas.
La presente propuesta presenta un dispositivo electrónico o informático que aplicado a la señal eléctrica generada
por los de periféricos de entrada y/o de comando, sea esta digital o analógica (ratones de ordenador, mandos de sillas
de ruedas o cualquier otro utensilio que lo requiera), permite discernir la parte de la acción de comando que corres-
ponde al movimiento voluntario y como consecuencia eliminar el movimiento involuntario con origen en desórdenes
neurológico sea este temblor o movimiento espástico.
En el proceso de separación de movimiento voluntario e involuntario se obtiene una estimación del trastorno del
movimiento (temblor, movimiento espástico...) por lo que el la presente propuesta permite la valoración funcional de
la severidad del trastorno del movimiento y su evolución.
La presente invención comprende los siguientes elementos componentes o etapas:
1. Un dispositivo electrónico que permite la adquisición de la señal de comando, sea esta analógica o digital,
proveniente de un periférico de entrada tanto especíﬁco de ordenadores (ratón de ordenador, tabla digita-
lizadora) como de carácter genérico para el comando de cualquier aparato (pulsadores, palancas, mandos
de sillas de ruedas u otros dispositivos). El dispositivo electrónico es de utilidad únicamente en la solución
y método electrónico descrito en la presente memoria e integra elementos programables (controladores,
procesadores...) sobre los que es posible programar los lazos de identiﬁcación, seguimiento y valoración
del siguiente punto. Adicionalmente el dispositivo electrónico incorpora los elementos necesarios para la
reproducción de la señal de comando, esta vez ya eliminado el componente involuntario del movimiento,
y para el almacenamiento y transmisión cableada o inalámbrica de los resultados de la valoración de la
severidad del trastorno.
2. La segunda etapa comprende un lazo de identiﬁcación y seguimiento (tracking) del movimiento voluntario
que puede emplear o no modelos del desorden del movimiento. Asimismo, esta etapa comprende la imple-
mentación de funciones de valoración de la severidad del trastorno del movimiento fundamentadas en la
estimación del temblor o movimiento espástico ofrecida por el lazo de identiﬁcación y seguimiento.
a. El lazo adaptable de identiﬁcación, seguimiento y valoración se puede implementar sobre el controla-
dor descrito en el punto anterior, en cuyo caso el dispositivo toma la forma de un adaptador electrónico
cuyo efecto es seleccionar el componente voluntario de la señal de comando que le llega desde el peri-
férico de entrada y ofrecer una señal de comando exenta de movimiento involuntario, y por tanto apli-
cable a todo dispositivo de comando incorporando la función de valoración de la severidad del temblor.
b. El lazo adaptable de identiﬁcación, seguimiento y valoración se puede implementar como un programa
informático del dispositivo a ser comandado (una computadora), en cuyo caso puede actuar directa-
mente sobre la señal del periférico de entrada sin necesidad de etapas previas de acondicionamiento
de la señal. El resultado es equivalente, obteniéndose como resultado un comando (movimiento del
ratón del ordenador) exento de movimientos involuntarios e incorporando la función de valoración de
la severidad del temblor.
En el estado de la técnica existe la descripción de un dispositivo similar (patente US6561993) en lo que se reﬁere
a la función de eliminación del movimiento involuntario, que diﬁere respecto a la presente propuesta en que se centra
únicamente en la solución informática, en que contempla únicamente desórdenes del movimiento tipo temblor y entre
ellos únicamente el temblor postural esencial, en que el procedimiento de eliminación del temblor no es adaptable
y requiere por tanto un proceso de calibración previo y el archivo de un perﬁl de usuario y como consecuencia no
contempla la variaciones durante la operación de este tipo de movimientos involuntarios en función de la condición
del usuario y en que no incorpora funciones de valoración y evolución de la severidad del trastorno del movimiento.
La presente propuesta es de carácter general. Dada la adaptabilidad del lazo de seguimiento es de utilidad para las
distintas clases de temblor y movimientos espásticos. Es además adaptable a la condición del usuario y no requiere
un proceso de calibración previo, la generación de perﬁles de usuario ni la exportación por tanto de los mismos.
Es asimismo de uso en el comando de otros dispositivos que por sus características intrínsecas no incorporen un
procesador sobre el que implementar los lazos de seguimiento gracias al empleo de la solución electrónica propuesta.
Adicionalmente, aporta un método y procedimiento para la valoración funcional de la severidad del trastorno del
movimiento y su evolución.
- Descripción detallada de la invención
El temblor patológico de origen neurológico presenta una oscilación rítmica y armónica de los distintos segmen-
tos del miembro superior de los pacientes afectados por estas enfermedades. Esta oscilación está caracterizada por
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de Parkinson. El temblor postural está sin embargo caracterizado por un rango frecuencial comprendido entre los 5 y
8 Hz y es característico de la enfermedad de temblor esencial. Por su parte, el temblor cinético puede presentarse en
frecuencias comprendidas entre 4 y 12 Hz y es característico de pacientes con daño cerebral de origen traumático.
Algunos otros tipos especíﬁcos de temblor como el temblor ﬁsiológico aumentado pueden presentar oscilaciones
en dos bandas de frecuencia. La componente fundamental de baja frecuencia se encuentra localizada en el rango
comprendido entre 2 a 5 Hz y la componente de frecuencia mayor es especíﬁca de cada segmento del miembro
superior. En todos los casos, las características del temblor (amplitud y frecuencia) pueden verse alteradas en función
de la condición del paciente (medicación, fatiga o cansancio muscular, ingesta de alcohol...).
Los desórdenes neurológicos pueden asimismo venir acompañados por trastornos del movimiento de tipo espástico.
Estos trastornos son movimientos bruscos involuntarios de amplitud e intensidad variable y como en el caso del
temblor son en gran medida incapacitantes.
Generalmente el movimiento voluntario está caracterizado por frecuencias signiﬁcativamente más bajas que las
del temblor. Además éste último es un movimiento esencialmente armónico (rítmico). Aprovechando estas dos ca-
racterísticas es posible determinar estrategias que permitan diferenciar ambos tipos de movimiento. En concreto, una
estrategia posible es el ﬁltrado de la señal de movimiento con ﬁltros pasa bajas o altas diseñados con frecuencias de
corte comprendidas en el rango frecuencial entre el movimiento voluntario y el tembloroso. Los ﬁltros así diseñados
pueden ser implementados tanto digital como analógicamente como de modo mixto y pueden ser de cualquier orden,
es decir, con pendientes de rechazo a las frecuencias prohibidas mayores o menores.
Aprovechando la característica esencialmente armónica del temblor, otro procedimiento para la identiﬁcación y
seguimiento del componente voluntario e involuntario (temblor o espasmo) se puede fundamentar en (aunque no debe
estar restringido al) el modelado de ésta mediante un desarrollo en serie de un conjunto n de armónicos principales de





[wrk · sin rfik + wr +Mki · cos rfik] (1)
Se puede establecer el error, ek, entre el modelo de la ecuación (1) y la señal efectivamente obtenida a través de una
variedad de sensores o de cualquier dispositivo que recoja el movimiento del miembro superior tal como es el caso de
los periféricos de comando en el instante k, sk, según la ecuación (2).





[wrk · sin rfik + wr +Mki · cos rfik] (2)
Se puede utilizar este error para plantear un proceso de seguimiento por optimización por mínimos cuadrados o
cualquier otro procedimiento de los parámetros del modelo de la ecuación (1).
Como resultado de este tipo de algoritmo, se obtiene:
a) La estimación en tiempo real del componente voluntario (es decir exento de temblor o movimiento espás-
tico) del movimiento,
b) La estimación en tiempo real del trastorno del movimiento (es decir, temblor o movimiento espático),
c) Una estimación de la medida de la severidad del trastorno del movimiento fundamentada en la estimación
del punto anterior b).
Los periféricos de comando de computadoras o cualquier otro dispositivo, artefacto o mecanismo (sillas de rue-
das...) recogen el movimiento del usuario (sea del miembro superior, inferior o cualquier otra parte del cuerpo) y lo
convierten en señales de comando eléctricas, analógicas o digitales (para el posicionamiento del cursor en ordenado-
res o para el manejo en general del dispositivo que se comande). La señal de comando digital o analógica puede estar
además modulada de acuerdo con una multiplicidad de procedimientos.
La señal eléctrica de comando que generan estos dispositivos se ve afectada por movimientos involuntarios (espás-
ticos o temblor) pudiendo dar lugar a una práctica imposibilidad para el manejo de los mismos.
La invención que se propone pretende solucionar el problema del efecto indeseado de los trastornos del movimiento
sobre el comando de cualquier dispositivo con carácter general. Simultáneamente se propone un método de valoración
funcional de la severidad del trastorno del movimiento y su evolución. Con este ﬁn se propone una solución en
dos etapas. La primera etapa es únicamente necesaria en el caso en que el dispositivo comandado no cuente con
procesadores sobre los que implementar el lazo de identiﬁcación y seguimiento del movimiento voluntario de comando














ES 2 253 077 B1
1. La primera etapa pretende posibilitar la aplicación de lazos de seguimiento del movimiento voluntario
en cualquier dispositivo electrónico de comando así como la valoración de la severidad del desorden del
movimiento y su evolución. En previsión de que el artefacto comandado no incluya algún tipo de procesador
sobre el que implementar el lazo de seguimiento, esta primera etapa será fundamentalmente electrónica e
incluirá:
a. Componentes electrónicos para la adquisición de las señales de comando afectadas por trastornos
del movimiento, sean estas analógicas o digitales. Estas señales se recibirán con generalidad desde
cualquier dispositivo periférico especíﬁco o de propósito general para comando de artefactos.
b. Componentes electrónicos para el pre-procesamiento, de-modulación si hubiera lugar y adecuación de
la señal para la etapa posterior de implementación del lazo de seguimiento.
c. Componentes electrónicos programables sobre los que es posible la implementación de los lazos de
identiﬁcación y seguimiento del movimiento voluntario y valoración de la severidad del trastorno
neurológico.
d. Componentes electrónicos para el almacenamiento y transmisión cableada o inalámbrica de los resul-
tados de la valoración fundamentada en los algoritmos de identiﬁcación seguimiento y valoración.
e. Componentes electrónicos para post-procesamiento y modulación o codiﬁcación formateado si hubie-
ra lugar, para la restauración de la señal de comando ya limpia de efectos del trastorno del movimiento
de acuerdo con las características concretas del artefacto a ser comandado.
2. Esta segunda etapa constituye la implementación de un lazo de identiﬁcación y seguimiento del movimien-
to voluntario de comando del usuario (ejemplo de los cuales es el algoritmo de seguimiento e identiﬁcación
descrito más arriba) y por consiguiente la eliminación efectiva del temblor o movimiento espástico. In-
cluye esta etapa la implementación de la función de valoración funcional de la severidad del trastorno del
movimiento. En función de las características del artefacto comandado, esta etapa se desarrollará:
a. Cuando el artefacto comandado no cuente con elementos programables sobre los que implementar
un lazo de seguimiento como el presentado anteriormente a modo de ejemplo, la implementación del
mismo se desarrolla sobre el elemento electrónico descrito en el punto 1.
b. Cuando el artefacto comandado cuente con elementos programables sobre los que implementar lazos
de seguimiento (caso por ejemplo de ordenadores, asistentes personales...), alternativamente y sin
perjuicio de la solución 2a, la implementación de los lazos de seguimiento se puede realizar sobre
dichos elementos programables.
Ejemplo de realización de la invención
Sin pérdida de generalidad, se presenta en este apartado el caso de la realización de la invención en la obtención
de una señal exenta de efectos de temblor o movimientos espásticos en un mando de conducción de una silla eléctrica.
Dado que la silla eléctrica no contará, en general, con dispositivos programables embarcados para el control de la
misma, es aplicable a este caso el dispositivo de supresión de temblor y movimiento espástico y valoración funcional
de la severidad del trastorno constituido por las etapas 1 y 2a.
Se asume asimismo sin perdida de generalidad que el dispositivo de comando de la silla genera señales analógicas
para el gobierno de la misma. El componente 1 estará constituido por:
a. Un microcontrolador o procesador con al menos dos canales de adquisición analógicos (o más si así fuera
necesario) correspondientes al comando de las dos direcciones principales de conducción de la silla, es
decir, avance y giro. La conversión de la señal analógica a digital en estos canales se realizará con la
resolución adecuada para obtener una representación digital ﬁel de la señal analógica de origen, típicamente
la resolución podrá ser mayor de 8 bits. En una etapa previa a la adquisición de la señal de comando se podrá
implementar elementos de pre-procesamiento y adecuación de la señal, típicamente ﬁltros para limitar la
banda de la señal de comando (en general ﬁltros pasa bajas de frecuencia de corte en el entorno de 20-30
Hz serán suﬁcientes para conservar íntegramente la información del movimiento voluntario y tembloroso)
y ampliﬁcadores para el ajuste del rango de la señal al de los canales de adquisición.
b. El microcontrolador o procesador contará con las características adecuadas para la implementación de algún
algoritmo de seguimiento e identiﬁcación del componente voluntario de las señales de comando adquiridas.
En concreto, contará con un tiempo de ciclo adecuado, típicamente unos cientos de Hz serán suﬁcientes
dado el rango de frecuencia de las señales involucradas. A tal efecto el cristal se seleccionará de forma com-
patible con el microcontrolador y este rango de frecuencias. Adicionalmente, el microcontrolador contará
con la suﬁciente memoria de programa y de datos para el almacenamiento del programa de describa una
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voluntario. Como ejemplo de algoritmo de seguimiento se puede emplear el descrito más arriba. Para ello,
con fundamento en el error de seguimiento de la ecuación (2) se puede desarrollar un método iterativo de
convergencia del modelo descrito por la ecuación (1) mediante la optimización por mínimos cuadrados. Tal
proceso da lugar a algoritmos computacionalmente poco costosos y precisos.
c. El microcontrolador contará con canales analógicos y/o digitales de salida sobre los que se escribirá la es-
timación del movimiento voluntario ofrecida por el lazo de identiﬁcación y seguimiento del punto anterior.
Estos canales de salida, previa adecuación de los niveles eléctricos correspondientes, estarán eléctricamen-
te conectados a los puntos donde originalmente el dispositivo periférico de entrada lo estaría, sin mayor
modiﬁcación del sistema.
Explicación detallada de los dibujos
Figura 1
La ﬁgura presenta el diagrama funcional del dispositivo electrónico y esquematiza el método de supresión de
temblor y movimientos espásticos en periféricos de entrada para gobernar artefactos que no disponen de procesadores
sobre los que implementar el lazo de identiﬁcación y seguimiento del comando voluntario. El bloque 1 representa
un conjunto de componentes electrónicos cuya función es capturar la señal de comando generada por un periférico
de entrada de propósito especiﬁco o general. El bloque 2 representa el conjunto de componentes electrónicos que
permiten adecuar la señal capturada para la etapa posterior de implementación del lazo de identiﬁcación. El bloque 3
representa el elemento electrónico programable sobre el que se ha implementado la función del lazo de identiﬁcación
y seguimiento del comando voluntario y por tanto efectúa la eliminación efectiva del temblor o espasmo, así como la
función de valoración de la intensidad del trastorno del movimiento. El bloque 4 representa el conjunto de elementos o
componentes electrónicos que permiten restaurar la señal de comando, una vez eliminado el movimiento involuntario,
de acuerdo con los requisitos del dispositivo a ser comandado.
Figura 2
La ﬁgura representa esquemáticamente la alternativa de desarrollo mediante el método informático de supresión del
temblor y/o movimiento espástico en el caso de que el dispositivo comandado disponga de componentes programables
sobre los que implementar el lazo de identiﬁcación y seguimiento del movimiento voluntario de comando. En este
caso un único bloque representa la implementación del algoritmo de seguimiento sobre el elemento programable del
dispositivo comandado y equivale al bloque 3 de la ﬁgura anterior. Este bloque implementa un algoritmo genérico
de identiﬁcación y seguimiento del movimiento voluntario. En concreto y a modo de ejemplo, puede implementarse
el algoritmo descrito más arriba que se basa en el modelo sinusoidal multi-frecuencia, el ajuste de este modelo por
mínimos cuadrados o cualquier otro procedimiento y la estimación como consecuencia del movimiento voluntario de
comando, que resulta en un movimiento suave del cursor, sin el efecto del temblor o el movimiento espástico. Este
algoritmo, genera asimismo una valoración de la severidad del temblor fundamentada en la estimación del componente
involuntario del movimiento.
Figura 3
La ﬁgura muestra el proceso de identiﬁcación y seguimiento del movimiento voluntario de comando, a partir de
cualquier periférico de entrada, y con el objeto de comandar cualquier artefacto, así como el proceso de generación de
la valoración de la severidad del trastorno del movimiento a partir de la estimación del componente involuntario del
mismo.
En el bloque 1 se establece un modelo del movimiento espástico y/o temblor, que siguiendo el ejemplo de algoritmo
descrito en esta propuesta puede ser sinusoidal. En el bloque 2 se formula dicho modelo de forma recursiva de modo
que su implementación a partir de la señal de comando del periférico de entrada pueda ser fácilmente implementada
en tiempo real.
El bloque 4 representa la adquisición de la señal de comando (incluyendo movimientos involuntarios) desde un
periférico de entrada. Con la señal aportada por el bloque 4 y la aproximación recursiva del bloque 2, se estima alguna
medida del error entre la señal real y el modelo.
El bloque 5 implementa una optimización de los parámetros del modelo fundamentada en la minimización de la
medida del error del bloque 4. Finalmente, la estimación obtenida para el movimiento voluntario, bloque 6, (por tanto
libre de los efectos de trastornos del movimiento), se emplea para el comando de todo tipo de artefactos.
Adicionalmente, el bloque 7 puede implementar la estrategia 1d y obtener una estimación del trastorno del movi-
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REIVINDICACIONES
1. Método de reducción, cancelación o eliminación del efecto indeseado de los trastornos del movimiento de origen
neurológico, es decir, temblor patológico de reposo, postural, cinético, intencional, ﬁsiológico, ﬁsiológico aumentado
o cualquier otro tipo, y/o movimientos espásticos, sobre la acción de cualquier periférico de entrada de carácter espe-
cíﬁco (ratones de computadoras, tablas digitalizadoras...) o de mando de carácter general (mandos de sillas de ruedas,
joysticks, palancas, teclados, pulsadores, apunadores...) para el comando de todo tipo de artefactos o introducción de
datos, comprendiendo:
a. Estrategia de identiﬁcación y seguimiento del movimiento voluntario (exento del componente involuntario
debido al trastorno del movimiento), adaptable de modo continuo y automático a posibles alteraciones del
mismo, efecto de cambios de cualquier tipo en la condición del usuario (fatiga, cansancio muscular, ingesta
de alcohol...) o al cambio de usuario del dispositivo, en tiempo real a partir de la señal eléctrica de entrada
de mandos o periféricos de carácter general o especíﬁco,
b. Estrategia de identiﬁcación seguimiento y caracterización del temblor patológico si estuviera presente en la
señal eléctrica de entrada de mandos o periféricos de carácter general o especíﬁco, adaptable de modo con-
tinuo y automático a posibles alteraciones del mismo, efecto de cambios de cualquier tipo en la condición
del usuario (fatiga, cansancio muscular, ingesta de alcohol...) o al cambio de usuario del dispositivo,
c. Estrategia de identiﬁcación seguimiento y caracterización de movimiento espástico si estuviera presente
en la señal eléctrica de entrada de mandos o periféricos de carácter general o especíﬁco, adaptable de
modo continuo y automático a posibles alteraciones del mismo, efecto de cambios de cualquier tipo en
la condición del usuario (fatiga, cansancio muscular, ingesta de alcohol...) o al cambio de usuario del
dispositivo,
d. Estrategias de valoración funcional de la severidad del trastorno del movimiento y su evolución, fundamen-
tadas en las estrategias de los puntos 1b y 1c.
2. Dispositivo electrónico compuesto por:
a. Etapa electrónica para la adquisición de señales de comando, analógicas o digitales de cualquier tipo,
recibidas con generalidad desde cualquier dispositivo de mando o de entrada,
b. Etapa electrónica de pre-procesamiento, de-modulación y adecuación de la señal adquirida en 2a, para su
tratamiento en 2c,
c. Etapa electrónica con componentes programables (procesadores, controladores...) sobre los que se puede
implementar el método descrito en 1,
d. Etapa electrónica para el almacenamiento y transmisión a donde proceda de los resultados de la estrategia
1d,
e. Etapa electrónica para post-procesamiento, modulación, codiﬁcación y/o formateado para la restauración
de la señal de mando exenta de efectos indeseados tras la implementación del método 1.
3. Estrategia de eliminación de trastornos del movimiento fundamentada en el método descrito en la reivindi-
cación 1, especíﬁcamente en las estrategias 1a, 1b y 1c, que se lleva a cabo mediante un algoritmo en el dominio
del tiempo o la frecuencia y que es implementada en tiempo real en el dispositivo electrónico de la reivindicación
2.
4. Estrategia de eliminación de trastornos del movimiento fundamentada en el método descrito en la reivindicación
1, especíﬁcamente en las estrategias 1a, 1b y 1c, que se lleva a cabo mediante un algoritmo en el dominio del tiempo o
la frecuencia y que es implementada en un programa informático del dispositivo a ser comandado, en cuyo caso puede
actuar de forma directa sobre la señal del periférico o mando de entrada sin etapas previas de acondicionamiento de la
señal.
5. Estrategia de valoración de la severidad de los trastornos del movimiento y su evolución fundamentada en el
método descrito en la reivindicación 1d, que se lleva a cabo mediante un algoritmo en el dominio del tiempo o la
frecuencia y que es implementada en tiempo real en el dispositivo electrónico de la reivindicación 2.
6. Estrategia de valoración de la severidad de los trastornos del movimiento y su evolución fundamentada en el
método descrito en la reivindicación 1d, que se lleva a cabo mediante un algoritmo en el dominio del tiempo o la
frecuencia y que es implementada en un programa informático del dispositivo a ser comandado, en cuyo caso puede
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7. Proceso de eliminación de trastornos del movimiento fundamentada en el método descrito en la reivindicación 1,
especíﬁcamente en las estrategias 1a, 1b y 1c, que se realiza en tiempo real, generando un comando exento del efecto
de temblor o el movimiento espástico de forma instantánea o con un retardo que no afecte a la velocidad de respuesta
del mando o periférico de entrada empleado por el usuario y que permite su aplicación a toda variedad de temblor
patológico o movimiento espástico, adaptable de modo continuo y automático a cualquier condición del usuario o a
distintos usuarios.
8. Proceso de valoración de la severidad de los trastornos del movimiento y su evolución fundamentada en el
método descrito en la reivindicación 1d, que se realiza en tiempo real, generando una valoración del efecto de temblor
o el movimiento espástico de forma instantánea o con un retardo que no afecte a la velocidad de respuesta del mando
o periférico de entrada empleado por el usuario y que permite su aplicación a toda variedad de temblor patológico
o movimiento espástico, adaptable de modo continuo y automático a cualquier condición del usuario o a lo distintos
usuarios y que puede ser almacenada o transmitida para su análisis.
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